



Sabre e! verdadeeo valor de n en Ie formula de Kutter F.ct"a e] calculo de alcantarillas.
El Cement Cun.
Sobre el verdadero valor de n en la formula de Kutter para el calculo de alcenterttlas.
Ccntrariamcnte a 10 que pudiera suponerse, lc s valeres c.rnentes de n que cc usan en el calculo de al­
cantarillas no estan basad..s en muchoa dates expenmentales. La mayer parte de las experiencias
han sido hcchas COli agua iimpia o bien en tubos baio presion 0 ccn matenales divcrsos de 11)8 U::3-
dos en la construccion de alcantariilas.
Se hace enseguida una critica de IGS dates existentes. critica que demuestra: 1) que debe usarse
n =0.015 ell ('I calculo de alcantarillas tubulares: 2) que para cl calculo de alcantarillas de concreto
n debe ser 0.013: que deben hacerse exj-eriencics en ics verdaderas ccr-dicit nes de trabajo de 188 alcan­
tarirlae para aclarar ltl& duclaa que aun existcn sobic €1 vcrdaden. vak.r c'e n en qi.e para alcnntarillas
tubulares no 11e11as n no es cr nstante. y per n nsiguieme. hi formula de Kutter no t'� aplicable.
Entre las mejores listr s de vale-res de .1 P11(;(I(:' citarsc la de Rebert E. Hortr n. publicada en el En­
giuccriuz News Rcurd del 2-! de Feluero y del 4 de Mavo dt" 1�lt6. rl:'nr(l(_'urid:l en cl libr. <It' King
"Handbook of Hydraulics". Mr. Horton reccmienda para tubes vitrificod.:-, en bucn estaclo 0/11:-: y
0.1 11;; para Ia misma clare de tube en rnuy bucn «stado. Pam droi.o.. de g'red�J ().OJ 2 y 0,0] 4: para <11"
canturiIa-, de h-drill« ().013 y 0,OJ5: para snperf'cics de m. rterc �:, ccm-nr- . (\,llJ� y (),01:1; prru tub �
de r- -ncrcto 0.013 r 0,015. No hay rrx.diticacion en el vakr (Ie n CU;l,['<1(, ,e uvta de ,'gU�lo. servidas
eli Yl'Z de ague tirT'[li<.l.
�·i(lll'ifil..::,>{·kn de ut' pcqut::.no cambio En cl Y;:.I;\·1' de 11. Muct« s ingr-nic-os. flll :'prC(i.·'1 debidamente
:;, dife rencia de capacidad que resulta de cakulor c-c n un val, r de n Iicsn.n-cr tc nu rlific (11·. A� p.r
ejcmpk-, pucde r'ccirse que. dentro de :�S dirrr nsiones n rriei tes de t..icc Ht=)fi;_:�. ,i ti. U�;:! q =O,\I1J }
n �(),Ull. H! c.btrenen vale tee del g<:�,tl.' �:.: pc r cicnto y :-0 pCI' cicntc nl<'.-Y(TC�. re-pectivamr-r-tc. que �1
�'C us, ra n =(1j5.
D� ke, valcres ciradcs en las traducci-nes de Hering y Trautwine dellibro de Garuruihet y Kutter
solo UIlt'S PL'C(,S son nplicables a las ccndica.nes cxistentes en h.s ulcantar illas. a no eci Que -e t-cepte
que los tubes de Iierro fundidc, can agua en presion. sean l'( Il1p�',n�,blci:' C{ 1l rqt'(·iJ< is. La ii:-ta il'du}e
-un tuhu de grcda cxperimentado a pcqueiia prcsi(m (Dicecy. 185�{!, L('$ experirrent(R �e Eljlct C. Clar­
ke. ell lB�;f.i. en un t(hlei del alcant;>ri1l2do de R('t't,Tj de 'i' Y Iredic pit'S (lC (Htnt't:'tn\ y bflifl pn:Ribn
elien nUll \'allir Jproximado de n=0.(J14 para UJ1a rrezcb (e st'rv�je y �gua de fr::!r. El'te v:'kr r'e n
:1lcan;.;b prl1);im:.mt:!ntc �, 0.020 paru. serv<:'.je Role.
I\lt'tcalf y Eddy en el "American Sc\\'erage PrDctice", Vol, II pagina 80 y slguientes, d�n da­
tns expenmt'ntaieii para deterrvinar val(lr�s de 11, pero elks �e reilerel", pdt'.dpaln:ente. a c�curri­
miento en dos y canales.
El unleo d3tO b;'l.sado en experiencias de un CCDc!l_'ctc en u£c. 1-1. D, Siiliman en una ccorta 2.l En­
gineering N�W8 Reccrd. describe unos af('!c·s prc.cticadvs (co SC2ttie <'icielldo: "El tiernpo de e!';Cu-
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rrimiento fue calculado usando la constante de Kutter n =0,013 para alcantarillas de tubos y n =
0,015 para alcantarillaa de ladrillo. En todas las medidae de velocidad que yo he efectuado. no he en­
contrado una sola alcantarilla que tuviera mas del 90 por ciento de su velocidad calculada usando las
constantes antedicbas. En algunas la velocidad efectiva alcanzaba solo al 75 par ciento de Ia velccidad
calculada"
Si se acepta que Ia velocidad en un tubo vidriado sea el 75 par ciento de la velocidad calculada
deberia aceptarse n=O,015 en vez de n=0,013. En otros terminos, eegun Mr. Silliman. el valor -le n
para tuboe de alcantarilla debe ser 0,015
Importantes bcletines Federales. Dos publicaciones, poco conocidas, merecen citarse entre la poca
Iiteratura que hay sabre datos experimentales aplicables a alcantarillas de tamatto corriente. Estas
pablicaciones son: "The Flow of Water in Concrete Pipe" par Fred C. Scobey y "The Flow of Wa­
ter in Drain Tile", por L. D. Yarnell y S. M. Woodward. ambas publicadas en 1920.
La publicacion de Mr. Scobey describe una seri� de experiencias hechas por el y ademas reune
odos los datos disponibles de otroe experimentadores, sabre el escurrimiento en tubas de concreto,
tea llenos. 0 parcialmente Ilenos. Los datos de Mr. Scobey no son aplicables a conductos de tamano pe­
squefio, Sus conc1usiones sabre el valor conveniente de n son las siguientes:
Para tubas can agua filtrada 0 agua que no produzca depositos ni vegetaciones. con superficies
perfectas n =0,0115.
Para tubas bien fabricados y conductoe con uniones de primera clase, para tubes monoliticos lim­
pios y nuevos, pero no lustrosos que correspondan en general a una superficie obtenida con una capa
de lechada de cemento n=0,012.
Para tubas unidoe cuidadosamente 0 moncliticos. sin irregularidades apreciables en las uniones
o para aguas que contengan una pequefia cantidad de servaie n=0,013.
Debe anotarse tambten que los experimentos indican que el valor de n aumenta ligeramente con
el tamafio del conducto 0 can los valoree crecientes de r para el mismo conducto; 0 en otrce terminos.
debera tomaree un valor de n ligeramente mayor para un conducto de seis pies que para un conducto
de dee pies, con superficies interiores similares.
Este autor concluye. que, para alcantarillas de cementa con superficies interiores limpias. fabri­
cadas con moldes metalicoe, el valor de n debe tomarse al rededor de 0,0125. y que coneiderandc el
efecto de una capa de grasa y poeiblea depositos de servaje solido debe uaaree un valor de n no me­
nor de 0,013.
El boletin de Yarnell-Woodward. Las drenes experimentados por estos autores eran de concre­
to y greda, casi todos en trozos de 1 pie de longitud y de diametrce comprendidos entre 4 y 12 pul­
gadas. Tambien realizaron algunos experimentoa con tubas colocados de proposito en malaa condi­
ciones de alineacion. Estes experimentoe muestran que para tuboe bien colocados y 11enas 0=0,011.
Se uso agua limpia debiendo, por consiguiente. tomarse un valor mayor para agua con servaje.
Cuando los tubes no eetan completamente llenos. Los experimentoe de Yarnell-Woodward com­
prueban que para este ceso debe usarse valores mas altos de n y que no se ha descubierto una formula
apropiada para tcmar en cuenta las diferentes alturas de agua.
Los datos contenidos en el boletin de Scobey son suficientes para demostrar que la formula de
Kutter es aplicable a cftlculos de alcantarillas de concreto de tres pies para arriba, Es probable que
convenga usar valores mayores de n para tubas grandes que para tubas chicos y es probable. tambien,
Que el efecto de la grasa y depositos en Ia superficie interior sea proporcionalmente menor en los tubas
grandes que en los chicos. por 10 que parece razonable adopter un valor unico. sea cual fuere el tamafio
del tub), Parece que los valores n 0.012 para agua limpia y n 0.013 para agua con servaje fueran apli­
cables para tubos ordinaries bechos con moldes metalicos,
Cuando los tubes estan completamente llenos. Yarnell y Woodward dan como aplicables a dre-
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nes de greda y agualimpia n =0.01 1. en condiciones de rx-rfecta almeacicn. y probablernente n =unl�
a n =(1,\)13 para tubes de alcantanlla. Para servajr- n -0.111-1 a n =(l,(\13.
Conclusiones. Los datos revisark s m{t" arriba parcccn indicur que debeu usane 10l> valore, n _II,lll.,
para concreto y n=,0.015 para tub: s de alcantarilla. Estos vak.res deberan usune para I,.., l:,-'- -n
que 51! toma en cuenta soiamente las perdidas debirlas r l rt eami-ntn. Cuando h[IY curves. debe rn.
s.iderarsclas scparadumente, 0 bien tr.rnar un mayor val..r de n. {Engineering Nt\�·� Record, JU:1i b.
1922)
EI Cement Gun. Entre 1(,:,; aparatos inventad.», reri-utememe y que sirve-n para reemploz: r 'iJ
obra de mano en las construcciones, mcrece especiar mendon el Cement Gun. E ...te eparato se ha [1' nu-
(Fi�.. 1)
huizad.. much» r-n E�t�dl', L'nid s y Aiem: ia
tnquf 10 explc t;1 la Torkn-t Bauuesellschaf m.
b. H.I de tal ml d,l que 1:'-' In cuente e-nc 1 tr.u
en la revista- de CI.n ...truccion aplicacione- dpl
Ct-nu-nt Gun.
Pr ra simplirica-. en I:J du..cnpcion que -n ue
Ik.mcremos al Cement Gun, Di. parador. r:.l1
pre duct«, un mortero que en ingj�", st' llama .U·
nite. zunita.
El di-pnmdc r es. en reaiidad. una rnaquina
'p, ra CI 1, car rn. rter- -, que se exhibio 301 pub:k I
p..r primera vez en Nueva "Ill rk en Diciembre d�
I9IO, PtTO que se ha popularizade sulo en IllS
ultimi S cinco aftoe.
La figum 1 es un c, rte del disparador. Cousta
de una Camara supe-ri: r de alimentacion E, otra
de desrarga C y ur-a rueda de alimentacion 0'.
ao plada al mete-r de aire H. £1 motor trahaja
c< n Uf1(! pre�i'6n de 3 a 6 1,;)1;. (no::!. La camara de
dcscarga C esta Cf nstanu n-ente bajo pre-ion.
La camara B se Pi ne en presion despuee que la
carga de cement» seco r arena ha side intrrdu­
cida por arriba y Sf' ha cerrado la valvula reepec­
tiva. La mezcla de cemento y arena sc colcca en
la tolva superior. con la valvula abierta. tal ec mo aparece en la figura. estando la valvula inferior ce­
rrada. Se cierra en segulda In valvula superic r y se atinrite aire omprimido en la cemara de eiimerna­
cion, basta que se igualen 1[18 preeiones en las cameros de alin-er.tacion Y de descarga. El peso del ce­
mento r la arena en Ja camera de ,J,lirr.ent::-d6n h:lce prt'l>iun en Tn \'a1vula infent r y, d materi<�l cue a
1a camara C. s"bre la rueda de aliment2cion D. CURndo lodo el nlatt:rial de 130 camara de a1irnen­
tacion ha «lido, se demo fa vaJvub inlerif'f. Se abre entl.nt't:'s In valvula superior de la camara B ut'!I­
pues dt" quitar el aire. y Re C(,11'<'3 una nueva C<1rga. La rueda de alimentadbn D, movtda por e1 mo­
tnr H. elipul�a e1 cemento y la arena a travf� de 1a tobera de d('st'3:rga F, hat:ia la mangucra Que ter­
mina en una tohera de salida. La rueda de alimentacion ,c crmpnnc de una sene de p:,letas que f"r­
man bo]wl1es. A medida que est,s b<,1S1:.nes pawn pcr Ii! Cf'friente de aire que entra constant�mr:nte
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pir E. ternan c.lntic!�'de·· c nv.o-ienrcs de aire c.-mprimido que empuia el
material bacia la manguera. En b_ figure � puede verse un corte de la t 1-
bera de salida. con sus corn-xi- m-s p-ira el agua. Como se ve. el agua n )
nee la mczclu del cement» y arena ::,io') cuando esta ab.md.ma la mao­
gllera. La cantidad de anua puede gradu-irse a votunt-id p u- ei operad ir.
Ei material usad.. debe ser rec : y ei og-ia n') debe eotr.rr "in', e i 13 t t­
bera de salicla. L:\ arena debe se-r limpii. de rrr In ': �"l�lli,' ,y unif IT­
me". Ln3 vcnt.rja del rru ru-r» 3p:irClr!n con e, di-parad T t--rv.i-te en q.re
1:1 mezcla se enrique-e autumaticamente. en e.L punt \ lit.' (' ntacto enne
Ia capa de gunita y 130 supc.ficie Cllbiert::l. Est \ se debe a la teodcr-cic de
_ .... .$_............ _
(Fig. 21
la arena de 13 mezcla. a reb tvr al ch- cnr r.: ntra UlI'J. super Itcic dura. rlejund.i el ccmento casi PUTO
en hl� primer, � :� a ti mrn. de Ip ccp-. [)l"'pn�'� In mezrn te cn.doa h�"�lJ acercarse a tn-e por uno 0
tres r mcdio por uno. Se ;:\Pl',I.(U[',' que 1:' rnezck. primitive. �'l ceco. no tie-ne trascendencia. coo tal que
ella sea de tres Y medic p' r uno': svperi T, ya que el exces ' de arena rebc-tara. de euerte que la corn­
posicion final de 1l11::J c-pa de cl �' Y medi \ tl u e- ccr-tiru -t« S re-nlts en t- do C"f) de tres p'lr uno.
Otra venuri.i del di-p -rcd r c p_'bt,� t'<rJ q-re e-rn. el -gua Ill) :it: mezcla "Inn una fr�C'd(m de H'­
aundo anter que el mortem ve r.p.ique. ln fueraa de fnnruad . del cement» se aprovecha integra, sin
Que haya Iraguado parcial ante" de l-a cplicucion. como cucede en b-s mrrten s ordinaries.
Las ventajas de la aunita hacen que su \1'"'0 este indicado en cquell-:s casos en que el cc ncreto 0 los
morterr;s t;c:\IlC3d, s a mon. nil p n rec mendcbiea. A�i. p 'T ejempl-i. se ha urado o- n pxitn 1:1 .gunita pa­
ra proteger extructuras meta.icar. c- -ntra el In h. . el ataque de los gases y contra el fneg-II. En estes
CJ� s. se aprr)\'t'tha e1 mh:mo di�p:\fad')r p'tra limpi'\r Cdn �n·ll·t las '3upeTficief que se tr:l.ta de pTnteger.





Disparando Gunita para revestlr un canal
(Fig. 4)
Colocando una membrana de G-..mita en el estan·
que de Stenon-Bill. Pittsburgh.
